Kul-49.2200 / 2006 Lujuusoppi IB. 1. vilikoe 10.3.2006

Merkitse kaikkiin vastauspapereihin nimi, opintokirjan numero ja vuosikurssi

1fa). Kuvassa (b) esitettyd poikkileikkaukseltaan ' - F F
nelidnmuotoista a x @ sauvaa [katso Kuva (a)] vedetiin a <~ Ao |—>
voimalla F. Tarkastellaan kuviteltua tasoa, joka ER
muodostaa sauvan pituusakselin kanssa kulman «.

Midritd normaalijamnitys o, ja keskimadriinen @ ®

€s

leikkausjénnitys 1;( ¥ em. tasossa. Bp)

I(b). Pyorean terfksestd valmistetun sauvan halkaisija on , Y
d = 100 mm. Sauva on kiinnitetty vasemmasta paéstiin X
jaykisti d8rettoman jaykkidn seindd. Sauvan oikea pdddyn
Jja dfrettdmén jaykan seinédn vililld on rako, jonka suuruus
on ¢ = 0,5mm. Sauvan l&mpétila nousee 80 °C. Laske
normaalijdnnitys o sauvassaja sauvan halkaisijan muutos
Ad. Sauvan pituus ennen ldmpétilan nousuaon { = 2 m.
Teréksen materiaalivakiotovat: £ = 210 GPa,v = 0,3 ja
a = 12-107%1/°C. Vihje: Sauvan halkaisija muuttuu
samalla tapaa kuin suorakaidepoikkileikkauksen korkeus.

3 p)
%90
9
2(a). Maddritd oheiselle palkille resultanttileikkausvoima- VYV YV Yy Y
jakauma Qy(x) ja resultanttitaivutusmomenttijakauma —> %
M (x) matemaattisina lausekkeina. (5 p.) ' 577-
S e a_
VAN
2?./ Tiedetdsin, ettd kappaleen erdiissd pisteessd vaikuttaa ] ~
tasojénnitystila o, = ~-20MPa, g, = 50MPa ja AV ‘\5
Ty = 20 MPa. Pll.rra kuvio, - josta : 11m.e.nee —y . t
jannityskomponenttien absoluuttiarvot ja niiden > N
vaikutussuunnat. (1 p.) . \)
"
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3(a).

3(b).

4(a).

4(b).

4(c).

4(d).

Tarkastellaan viereisen kuvan mukaista palkkia, jolle on
médritelty resultanttitaivutusmomentin M LX) ja
resultanttinormaalivoiman N, (x) lausekkeet. Lausekkeet
ovat

P2 3
M) = qgo [—2 r9x 10’“—) @)

Q3
ja o
N(x) = -2¢g,¢. )

Madritd palkin normaalijinnitysjakauma o (x.y) ja
itseisarvoltaan suurin palkkia rasittava normaalijinnitys
o,(x,y) . Palkin poikkileikkauksen mitat ovat 5 x b eivitki
ne muutu. Palkin pituuden suhde korkeuteen on 20.
Viereiseen kuvaan ei ole tarkoituksella piirretty
kuormitusta eikd tuentoja. Ne ovat sellaiset, ettd
Yhteyksien (1) ja (2) mukaiset lausekkeet toteutuvat.
Iimoita tulos g,m ja b:n funktioina. (5 p.)

Miké on “nolla-kaksiraja” (Rpo,z)? (I p)

Kuvan mukaiseen levyyn vaikuttaa kuormitus N siten,
cttd jannitysjakauma levyn piissi on tasainen. Reiin
lovenmuotoluku a = 3.M#4riti levyssi vallitseva suurin
normaalijdnnitys ¢™** ilmaistuna voiman N ja levyn
mittojen avulla. Levyn paksuus on 7. (1 p.)

Piirrd kuva ja osoita nuolella kohta, jossa tehtivin 4(a)
mukainen suurin normaalijinnitys ¢™** vallitsee. (1 p.)

Luentomonisteessa johdettiin yhteys

T 5 ©))

Mikd on Yhteyden (3) vasemmalta puolelta puuttuva
muuttuja? (1 p.)

Laske Kuvassa (b) esitetyn suorakaiteen muotoisen
poikkileikkauksen leikkausjinnitysjakauma T, (x, ), kun

- poikkileikkauksessa vaikuttavan resultanttileikkaus-

voiman suuruus on O (x) Huom! Jiyhyysmomentti tulee
laskea integroimalla. (3 P-)
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